Egy szép 1uj vilag felé
A genetikai determinizmus® veszélyei az oktatisban és a tirsadalompolitikiban

(valasz Kulin Ferenc vitacikkére)

Milven lehetdségeket teremt a human genom ismerete

Kétezerdtvenben a teljes emberi génallomany feltérképezését mai értéken 100 font koltséggel
meg tudjuk oldani. Barki képes lesz sajat géndllomanyanak megismerésére. A vilagon €16
barmely két ember kozott kimutathatd lesz a rokoni kapesolat foka. Ez a torténészek
legmerészebb almain is taltesz. Rekonstrudlni tudjak majd az évszazadok alatt végbement
népvandorlasokat. Kovetni tudjak majd a vikingek hajoinak utjat, azonositani lehet a fél
vilagot végigrablo hadurak, példaul Dzsingisz kan leszarmazottait. 2050-ben egy mellkasi
rontgen araért megismerhetjiik az egész génkészletiinkben kodolt szoveget. Az orvos nem az
atlagemberre szabott kezelési tervet fogja atnyujtani a betegnek, hanem kifejezetten az 6
génjeihez szabott utasitasokat. Ez kétségteleniil jo, 4m az is tény, hogy a személyes
eredményiink riasztd pontossaggal jelezni fogja egyéni sorsunk végét is. Akarjuk vajon ezt a
tudast? Es még ha mi magunk esetleg akarjuk is tudni, vajon azt sem banjuk, ha ez az
informadcio6 eljut a biztositotarsasdgok matematikusaihoz, az apasagi keresettel foglalkozo
iigyvédekhez, vagy a kormanyzati szervekhez? 2050-ben a nyomozok egyetlen vérfoltbol
szamitogép segitségevel rekonstrudlni tudjak a
gyanusitott arcvondsait — s6t, minthogy a gének
nem Oregszenek, az arcok sorozatat a
csecsemokortol az 6regkorig. 2050-re megvalosul
a ,,Halottak genetikai konyve”. Egy faj génjeinek
valamilyen mddon tiikrozniiik kell azt az dsi
kornyezetet, amelyet a faj génjei egykor taléltek.
A faj génkészlete az az agyag, amelyet a
természetes kivalasztodas formazott szoborra. A
teve DNS-e beszamol a tevedsok valtozo vilagarol, a sivatagokrol. Ha mar tudunk olvasni
ezen a nyelven (2050-re valoszintileg képesek lesziink ra), akkor a tonhal és a tengeri csillag
DNS-¢ beszamol a tengerrdl. A vakondok és a foldigiliszta DNS-e viszont a fold alatti
vilagrol arulkodik. Egy allat génkészletét betaplaljuk a szadmitdogépiinkbe, és abbol részletes
képet kapunk arrdl a vilagrol, amelyben (az 6t a természetes kivalasztodasnak koszonhetden
1étrehoz6) dsei éltek.

! Egy-egy tulajdonsag vagy sajatossag a legtobb esetben nem egy génhez, hanem a meghatarozé génen tul még
mas gének tucatjaihoz is kothetd, ezért helyesebb genetikai HAJLAM-r6l és nem meghatarozottsagrol beszélni.
(A genom nem tervrajz, hanem kod, vagy recept! Az ,elkésziilt” él61ény egy-egy pontja nem rendelhetd
fiiggvényszeriien a DNS egy-egy pontjahoz; ezért beszél Dawkins képletesen a kisbaba , kisiitésérol”. —
Dawkins, A vak 6rasmester, 265. old.)



A szekvenalas koltsége

A fentieket Richard Dawkins neves angol evoltciobiologustol
idéztem, ,,A Moore-torvény gyermeke” cimil tanulméanyabol,
amelyben 2050-ig eldretekintve a molekularis genetika
lehet6ségeirdl irt. 1965-ben a DNS-kod egyetlen betiijének
megallapitdsa mintegy 1000 fontba keriilt. 1975-ben a bazissorendet
betlinként 10 fontért lehetett meghatdrozni, 1995-ben 1 fontért.
Amikor a human genom program elso sikereit 2000-ben ismertették,
a betlinkénti koltség 0,1 fontra mérsékldott. 2 Tekintve, hogy az
emberi DNS kb. 3 milliard bettib6l all, az 6sszkoltség ekkor még 300
millié font volt. (Etikai okok miatt titokban tartottak, hogy kinek-
kiknek a DNS-ét hatdroztak meg. °) A genom meghatarozasanak
koltsége ahhoz hasonloan csokken (évente felére-kétharmadara),
ahogy a szamitdgépek kapacitasa — a Moore-torvénynek megfelelden
— évente masfél-kétszeresére novekszik. Ez nem csoda, hiszen az
orokito anyag (az emberé éppugy, mint az amobaé) digitalis
allapoti/rendezettségli, és igy ennek megismerése-meghatdrozésa a
szamitogépek kapacitasanak fiiggvénye. *

A DNS desifrirozasaban mindeddig az amerikaiak jartak ¢élen. De
ujabban Kina tort az élre — a BGl-nek, egy kinai start-up-nak van a
legtobb szekvenald gépe (128) — lasd errdl a mellékletet.

Genetikai és kornyezeti meghatarozottsig az oktatdsban és a
személyiség kialakulasaban
(Judith Rich Harris és Konrdd Lorenz)

A Magyar Nemzet oktober 13-1 szamaban az egyenléségrol irt
cikkemben kitértem a nevelés €s az oktatas lehetdségeire az
egyenldtlenségek kikiiszobolésében. Kulin Ferenc (MN november
5.) kifogasolta, hogy szemléletemet erdsen befolyasoljak a genetikai
¢és gazdasagossagi szempontok. Judith Rich Harris amerikai
fejlodés-pszichologusra, akire hivatkoztam, valoban ez a jellemzd.
Meghatarozo szerepet tulajdonit az 6roklott tulajdonsagoknak €s azt
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% A programon egymast stimulalva két amerikai vallalkozas dolgozott parhuzamosan: ** au us fims iumina
az 4llami finanszirozast Huméan Genom Konzorcium és a Craig Venter vezetése alatt v/en NHGR, Ensemdl
allo magancég, a Celera Genomics. Az els6 3 milliard, a masodik 300 milli6é dollaros
koltségvetéssel dolgozott. A human genom elso ,,vazlatat” 2000-ben kdzosen
ismertették, a kész szekvenciat 2003-ban jelentették be, Watson és Crick cikkének
megjelenése 50. évfordulojan.
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/gentechnologia/ch09s03.html

¥ Craig Venter utolag bevallotta, hogy a vizsgalt DNS nagyrészt téle szarmazott,
amibdl megtudta, hogy szivbetegségre és Alzheimer korra hajlamos.

* Amerikéban vagy Kiniban ma mar 1.000 dollarért barkinek a genomjat meghatarozzak. (Der Splegel 32/2014)
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varja, hogy ha majd az egyéni genom meghatarozasa kellden olcsova és altalanossa valik, a
nevelésben-oktatasban is teret nyernek a személyre szabott modszerek, és mérsékelhetd lesz a
koézpénzek pazarldsa (hiszen nem fognak draga programokba bevonni olyan gyerekeket, akik
genetikai prediszpozicidja miatt az eleve sikertelenségre van itélve). Bar 17 éven at féallast
egyetemi oktatoként is tevékenykedtem, és vannak tapasztalataim allami gondozott gyerekek
nevelésében is, nem rendelkezem olyan tudassal, hogy hivatasos oktatasi szakemberekkel
vitatkozzam. Csupan felvillantottam egy véleményt, Judith Rich Harrisét, aki jelentds
szaktekintély. Tovabba, mert tapasztalom, hogy a huméan genom meghatarozasa uj utakat nyit
a tudomanyban ¢és a tarsadalompolitikaban. Ugyanakkor cikkem masik hivatkozott
szaktekintélye Konrdd Lorenz volt. O nem feledkezett meg a nevelés és a kornyezet hatésarol,
de azt a kora-kisgyermekkori bevésddésre korlatozta, és 6 is azt hangsulyozta, hogy a késdbbi
é¢vekben a nevelés és a kornyezet hatdsa mar igen korlatozott, és ennélfogva az emberek
hatartalan nevelhetdségének, megvaltoztathatosaganak és jobbitasanak a lehetdsége veszélyes
tévhitté merevedett dogma.

Az ikervizsgalatok tapasztalatai
(Kathryn Asbury és Robert Plomin)

Idékozben kezembe kertilt egy tavaly megjelent konyv: Kathryn Asbury és Robert Plomin
amerikai pszichologusok a szerzok, cime: G Is For Genes: The Impacts of Genetics on
Education and Achievement. (G mint gének: A genetika hatasa az oktatasra ¢s a
teljesitményre.) Megallapitasaikat az ikrek 0sszehasonlité kutatdsara alapozzak, és azok
teljesen Osszecsengenek Harriséival: a gyermekek iskolai teljesitményét jelentds részben
genetikai adottsagaik hatarozzak meg. Ez a v x
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Child’s play

egybeesik azzal, ami az orvostudomanyban mar elfogadott: egy mindenkire vonatkozé
altalanos tanterv helyett személyes tanulasi terveket kell kidolgozni. A gyakorlatban ez
haromféleképpen valdsithatd meg: minden tanulonak szoftver-alapu, virtualis ,,tanara” is kell
legyen; ugyszintén hozzajuk kell rendelni egy olyan tanart, aki egész iskolai palyajukat
feliigyeli, és végiil az iskolékat is mintegy kis egyetemi ,, kampuszokka” kell alakitani, hogy a
gyerekeknek legyen lehetdségiik az egyéni tantargyvalasztasra.



A genetikai és a kornyezeti meghatarozottsag raadasul nem csupan 6sszeadodik —
kovetkeztetik a szerzOk az iker-kutatasokbol; hanem az 6roklott tulajdonsag céltudatosan
olyan kornyezeti feltételeket valaszt, ahol az elonydk tovabb ndnek, tehat a genetikai hattér
még nagyobb hangsulyt kap. Az id6 mulésaval ez az elény egyre nd. Végso soron az egyén
tarsadalmi-gazdasagi statusza 40 szazalékban genetikailag meghatdrozott — ez szomoru tény;
mint ahogy az is, hogy az alacsony statuszi csaladok hatraltatjak gyermekeik el6bbrejutasat.

A boldogsag genetikai hattere

Ugyancsak ikerkutatasok keretében vizsgaltak négy egyetem tuddsai a boldogsag genetikai
sszetevoiét.” Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a boldogsag legfontosabb meghatarozéja
a személyiség, amely viszont egyharmad részben 6rokletes tulajdonsag, tehat: a boldogsagra
vagy boldogtalansagra vald hajlamot egyharmad részben dseinkt6l 6rokoljik.

A boldogsag-érzetben a szerotonin kulcsszerepet jatszik, és igy attol a géntdl fiigg a
boldogsagunk, amelyik a szerotonin-szallitd fehérjét koddolja. A kutatds hajmeresztd
Osszefiiggéseket vazolt fel a gének, a boldogsagra vald hajlam és a gazdasagi-politikai
rendszerek kozott. A szerotonin- szallito fehérjét kodolo gének lehetnek hosszuak vagy
rovidek. Mivel minden géniinknek van egy apai és
anyai parja (ezek az allélok), igy a szébanforgd gén
két hosszu, két rovid, vagy egy hosszu egy rovid

parositasban fordulhat elé. Es most nézziik a
kovetkeztetéseket. Akik egy hosszu alléllal
rendelkeztek, 8 szazalékkal boldogabbak voltak, mint
akiknek mindkét alléljuk rovid volt. A két hosszu allél
tulajdonosai viszont 17 szazalékkal voltak
elégedettebbek az életiikkel.®

E boldogsag-gén jellemzdi azonban faji-etnikai hovatartozastdl fiiggenek!” Az
Osszehasonlitasban résztvevd dzsiai-amerikaiak génje 0,69 hosszu volt, a fekete amerikaiaké
1,47, a fehér amerikaiaké pedig 1,128 Ezaz eredmény meggydzden egybeesik mas
tanulmanyokkal, melyek kimutattak, hogy az azsiaiak boldogsagindexe alacsonyabb, mint
amit az egy fore jutd6 GDP-mutatojuk indikalna, az afrikaiak viszont alacsony GDP-szintjiik
dacara igen boldogak.”® A politikai rendszerekre vonatkozo kovetkeztetés pedig igy hangzik:
Azokban az orszagokban, ahol a lakossag boldogsag-génjét a rovid allélok alkotjak, a
kultiraban az aggodalom a meghatarozo, a politikanak kollektivizmusra €s tarsadalmi

> University College London, Harvard Medical School, University of California San Diego, University of
Zurich: Genes, Economics and Happiness. The Economist October 15th 2011.

® The Economist October 15th 2011.

" Pontosabban azt kellene mondanunk, hogy fajta-specifikus.

& A beszamolo nem kozol mértékegységet, az a mindennapos gondolkodas szamara ugyis valamilyen
megfoghatatlanul paranyi hosszusag lenne.

° The Economist October 15th 2011.



harmoniara kell térekednie. A hosszt allélokbol 4ll6 boldogsaggén viszont az individualizmus
taptalaja.’

Tarsadalompolitikai kovetkezmények

A genetika altal nytjtott 0 lehetdségek az orvostudomanyban felmérhetetleniil nagy
elonyokkel jarnak. De sok mas teriileten — 6roklott tulajdonsagaink és adottsagaink
hangsulyozasaval — veszélyeket hordoznak, mert ravilagitanak alapveto kiilonbségeinkre. Az
,,ember” nembéli fogalom, a kiilonféle emberfajtak genus proximuma. A genetikai
azonossagon kivill kultarank azonos szellemisége kapcsol minket egymashoz. Amint azt
Charles-Louis de Secondat, Montesquieu bardja mondta, 6 el6szor ember, és csak utana
francia.

A human genom feltarasa, és az a felfedezés, hogy 6roklott tulajdonsagaink nagyobb szerepet

jatszanak életiinkben, mint ahogy eddig
gondoltuk, eltavolit egy altalanos
HUMAN GENOM

emberképtdl. Ezaltal sz¢ép 0j vilagunk

ablakot nyitott a rasszizmus felé is. Mert

ebbdl az kovetkezik, hogy népek,
embercsoportok kiilonb6zé koriilmények
koz¢ keriilvén nem csak azok
fliggvényében és atmenetileg vehettek fel
kiilonb6z6 tulajdonsagokat, de az 1y
feltételek mentén szelektalodva az uj
tulajdonsagaik beirodtak genetikai programjukba. A genetikusok 1épten-nyomon
hangsulyozzék, hogy az 6rokitd anyagunk — a fizikai jellegzetességeinket leszamitva — nem
determindl, csupan hajlamossa tesz bizonyos tulajdonsagokra és képességekre. Ennek ellenére
itt az 0j veszély. Onmagunkat, ember-mivoltunkat is tjra kell majd fogalmaznunk. Egyetértek
azokkal, akik szerint egy szolidaris tarsadalom nem miikddtethet olyan mechanizmusokat,
melyek veliink sziiletett adottsagainkat €s képességeinket helyezik eldtérbe. A
tarsadalompolitika célja éppen ellenkezoleg, az kell legyen, hogy ezeket a genetikai
adottsagokat ellenstilyozza. Mivel a genetikai meghatarozottsag nem teljes mértékd, és
helyesebb inkébb genetikai hajlamrdl beszélni, erre van lehetdség.

Bp, 2014. november 30.
Kiss Karoly

folytatas —>—>—»

% Ez mér a Northwestern University (Illinois) kutatéinak megéllapitasa. (Lasd az Economist ugyanazon
cikkében.) Amely megallapitas azonnal cafolhatonak tlinik: ha az afrikaiakat boldogsag-génjeik alléljainak
hossza ennyire az individualizmusra predesztinalja, miért élnek még ma is kdz0sségi tarsadalmakban? (Valljuk
be, a marxi formacioelmélet erre jobb magyarazatot adna.)
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(E publicisztika rovidebb valtozata megjelent a magyar Nemzet 2014. november 26-i
szamaban)

Elézmények:

Kiss Kéroly: Mennyire vagyunk egyenldek? (Magyar Nemzet 2014. oktober 13.)
http://Kisskaroly.x3.hu/publicisztika/egyenloseq.pdf

Kulin Ferenc: A genetika tavlatai és korlatai (Magyar Nemzet 2014. november 5.)
http://kisskaroly.x3.hu/publicisztika/kulin_ferenc.jpg

Kinai genomgyar"
(melléklet )

A Beijing Genomics Institute (BGI) nevii intézet korabban a kinai tudomanyos akadémiabol
valt ki és Hong-Kongba meg Senzsenbe koltozott, hogy ,,ne legyen annyira szem el6tt”. A
senzseni kdzpontot egy kiszuperalt cipdgyar épiiletében allitottak fel, elhagyott gyartelepek és
hulladékgyiijték szomszédsagaban. 4000 alkalmazottja van, tobbnyire huszonéves fiatalok (az
atlagéletkor 27 év). Igazi start-up modjara miikodik, mint egy kibuc. A fiatalok ugyanott
¢lnek, egyiitt szorakoznak, a munkajogi szabalyok kotetlenek. Ezeknek a fiataloknak gyakran
nincs is egyetemi végzettségiik (,,aki még nem tud mindent, az kdnnyebben a szemétre veti a
régi teoridkat” — szol a krédojuk), ugyanakkor atlagosan husz publikaciot jegyeznek a vilag
legnevesebb tudomanyos folyoirataiban.

Az intézet profilja a DNS-szekvenalds. Ebben a
vilagon 6k a legnagyobbak, 128 gépiik van.'?
Szemben az amerikai intézetekkel, melyek a
human genomot szekvenaljak, céljuk mindenféle
¢él6lény Orokitd anyaganak feltarasa. Eddig 50
ezer emberi genomot fejtettek meg egyéni
megrendelésre, az ar 3000-4000 dollar kozotti
volt, de hamarosan lemegy 1000 dollar ala.
Szekvenaltak mar a panda mackd, az uborka, a rizs, a selyemherny6 40 fajtaja, az emberi
bélbaktériumok és az ehec-virus genomjat is (amely néhany éve Németorszagban 53
halalesetet okozott). Céljuk, hogy az elkdvetkezd években megfejtsek egy millid éldlény
genetikai kodjat — emberekét, allatokét, ndvényekét, mikroorganizmusokét.

Kiilonos érdeklddéssel kovetik az intelligencia ordkletes okait (hiszen valojaban 6k is mind
magas intelligenciaju kutatok). Eddig tobb mint 2000 olyan ember DNS-ét szekvenaltak, akik
intelligencia-hanyadosa legalabb 160 volt. F6 profiljuk egyel6re a szekvenalas, és az altaluk
készitett leirast tobbnyire tovabb adjak neves kiilfoldi kutatointézeteknek. (A DNS-t most

" Der Spiegel 18/2013 és Newsweek May 2, 2011.
12 Egyébként a vilag legnagyobb kapacitasa szamitogépe is Kinaban talalhat6, a hadiigyminisztériumban.
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még csak kibetlizik, az elolvasdsat masokra hagyjak.) De szandékaik szerint idovel a
magasabb szintli kutatdsi munkat, az 6rokité anyag diagndzisat is 6k fogjak végezni.
Tevékenységiiket a rak, az autizmus és a diabetesz genetikai okainak a kutatasara, valamint a
mezdgazdasagi termelés eldsegitésére koncentraljak majd.

A Forbes magazin szerint a génszekvenalasnak ebben az évtizedben 100 milliard dolldros
piaca lesz, és a {0 profilt a gyogyaszat, a vilag élelmezése és az ipari termelésre fogott
mikrobak kitenyésztése fogja képezni. A BGI a vilag 20 legnagyobb gyogyszerészeti cége
kozil 15-tel all tizleti kapcsolatban. Kinaba eddig 80 ezer nyugati egyetemeken képzett PhD
fokozattal rendelkezd tudos tért vissza. Kina mar a vildg méasodik legnagyobb gydgyszerpiaca,
¢s valoszinlileg hamarosan atveszi a vilag vezetd gyogyszergyartd rangjat Amerikatol.
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